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The high cost of instrumentation equipment such as signal generate and oscilloscope
makes it difficult to have it, especially for human purposes in laboratory practicum. Besides
the price is quite expensive, instrumentation equipment is expected to be removable
(portable). To overcome the problem of price and portability, so in this study used soundcard
as a virtual signal generate and virtual oscilloscope using LabVIEW Evaluation software
version 11 (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench). The results showed
that the virtual signal generate is designed to have good performance with average errors of
0.2% and 0.0015% accuracy in the frequency range 20 Hz - 20 kHz. While in the same
frequency range, testing on a virtual oscilloscope measurements produced a mean error of
0.0024%. In addition to reading measurement accuracy and waveform generation, virtual
signal generate and virtual oscilloscope can display multiple waveforms such as sine wave,
square wave, sawtooth wave, and triangle wave.
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PENDAHULUAN
Setiap personal computer (PC)
sudah dilengkapi dengan perangkat keras
kartu-suara atau soundcard, biasanya
sudah terpasang pada motherboard.
Namun dapat juga berupa rangkaian
terpisah untuk ditambahkan pada papan
rangkaian induknya. Pada soundcard
terdapat perangkat analog to digital
converter (ADC) untuk mengubah sinyal
analog menjadi sinyal digital dan
perangkat digital to analog converter
(DAC) untuk mengubah sinyal digital
kembali menjadi sinyal analog.
Pada soundcard biasanya ada dua
port masukan yakni MIC berfungsi
sebagai input sinyal lemah (hingga 10 mV)
dan LINE berfungsi sebagai output. Untuk
sinyal yang sangat lemah (kurang dari 1
mV) tentunya harus diperkuat dahulu
dengan memperhatikan batasan tegangan
masukan pada soundcard.
Sebenarnya penggunaan soundcard
untuk pengambilan data maupun untuk
keperluan praktikum fisika bukanlah hal
yang baru. Software LabVIEW telah
memperkenalkan kemampuannya untuk
mengolah sinyal menggunakan soundcard.
LabVIEW Evaluation versi 11 (Laboratory
virtual Instrumentation engineering
Workbench) digunakan sebagai software
untuk mendesign suatu signal generator
dan oscilloscope secara virtual. LabVIEW
merupakan bahasa pemrograman grafis
atau block diagram yang digunakan untuk
memperoleh data dari instrumen,
memproses data, menganalisa data serta
sebagai instumen kontrol dan peralatan.
Dengan menggunakan software tersebut
maka PC dapat digunakan sebagai signal
generator (untuk membangkitkan sinyal
audio) dan sebagai oscilloscope (untuk
mengamati sinyal dalam domain waktu).
TEORI DASAR
Instrumentasi Virtual
Instrumentasi virtual adalah
perangkat lunak komputer, dimana
penggunaannya untuk mengembangkan
sistem pengujian otomatis dan
pengukuran. Perangkat lunak ini berfungsi
untuk mengendalikan dari desktop
komputer pengukuran melalui perangkat
hardware eksternal, dan untuk
menampilkan hasil uji atau pengukuran
data yang dikumpulkan oleh perangkat
eksternal pada panel instrumen seperti
layar komputer. Definisi instrumentasi
virtual juga meliputi sistem yang
terkomputerisasi untuk mengendalikan
proses berdasarkan data yang dikumpulkan
dan diproses oleh sistem instrumentasi
berbasis PC (Personal Computer).
Perkembangan awal sistem
instrumentasi virtual menghadapi
tantangan dan kesulitan teknis. Hambatan
utama termasuk berbagai jenis elektronik
interface dimana berbagai perangkat
eksternal pengumpulan data dapat
digabungkan ke komputer, dan berbagai
protokol yang digunakan oleh perusahan
perangkathardware yang berbeda untuk
mengontrol produk masing-masing.
Dengan demikian, setiap sistem
instrumentasi virtual dimaksudkan untuk
dihubungkan ke berbagai perangkat keras
pengumpulan data yang tersedia secara
komersial harus mempunyai perangkat
lunak yang mampu berkomunikasi secara
efektif dengan berbagai jenis perangkat
keras yang berbeda.
Pemrograman Bahasa Grafis –
LabVIEW
LabVIEW (Laboratory Virtual
Instrument Engineering Workbench)
adalah bahasa pemrograman grafis yang
menggunakan ikon bukan baris teks untuk
membuat aplikasi. Software ini digunakan
khusus untuk pemrosesan dan visualisasi
data dalam bidang akuisisi data, kendali
dan instrumentasi, serta otomatisasi
industri. Berbeda dengan bahasa
pemrograman berbasis teks, di mana
petunjuk menentukan eksekusi program.
LabVIEW menggunakan dataflow
pemrograman, di mana aliran data
menentukan eksekusi.
LabVIEW dapat digunakan untuk
mengontrol aliran data antara komputer
dan instrumen, memiliki banyak fitur
penting untuk pemrosesan sinyal dan
analisis, dan membantu mahasiswa untuk
mudah dan cepat mengerti bagaimana
instrumen virtual dapat digunakan di
tempat instrumentasi fisik. Pengembangan
komputer pribadi dan workstation yang
kuat telah mengubah cara fisikawan,
insinyur dan ilmuwan lainnya bekerja.
Soundcard
Sound Card adalah suatu perangkat
keras komputer yang digunakan untuk
mengeluarkan suara dan merekam suara.
Pada awalnya, Sound Card hanyalah
sebagai pelengkap dari komputer. Sound
card merupakan periferal yang terhubung
ke slot ISA atau PCI pada motherboard,
yang memungkinkan komputer untuk
memasukkan input, memproses dan
menghantarkan data berupa suara. Disebut
sound card karena perangkat yang
berbentuk sebuah lempengan PCB ini
mampu mengolah dan menghasilkan suara.
Soundcard dapat digunakan untuk
mengukur sinyal-sinyal yang rentang
frekuensi suara (20 Hz-20 kHz).
Penggunaan soundcard untuk membaca
sinyal-sinyal diluar rentang tersebut tidak
dijumpai dalam studi literatur yang
dilakukan, tetapi dasar-dasar teori yang
menunjukan kemampuan soundcard untuk
itu banyak dijumpai dalam literatur.
Untuk dapat membaca level DC,
yaitu sinyal yang rentang frekuensinya
berada diluar tanggapan frekuensi
soundcard, maka sinyal DC yang akan
dibaca harus diubah sehingga dapat
ditanggapi oleh soundcard, dan ini
dilakukan dengan teknik modulasi.
Analisis Fourier dari sinyal termodulasi
memberikan efek penggeseran spektrum
frekuensi, sama seperti ditunjukkan oleh
hasil analisis trigonometri. Penggeseran
spektrum frekuensi ini penting karena
soundcard dirancang untuk frekuensi
audio.
Konversi Analaog-to-Digital (A/D)
Suatu sinyal analog diubah menjadi
sinyal digital melalui rangkaian converter-
to-digital converter (ADC). Converter
A/D sudah direalisasikan dalam suatu
piranti IC (integrated circuit). Keluaran
dari ADC berupa suatu kode biner yang
nilainya bersesuaian dengan level
kuantisasi dari sinyal analog yang dicuplik
pada waktu tertentu (Ts). Pada ADC,
sinyal analog tersebut diproses melalui tiga
proses, yaitu sampling, kuantisasi dan
pengkodean.
Sampling Rate
Sampling rate atau sampling
frekuensi adalah sinyal audio yang diambil
dalam satu detik ketika melakukan
rekaman suara. Semakin tinggi nilai
sample rate ini kualititas audio dimainkan
semakin baik. Agar diperoleh suara digital
yang bagus maka suara analog harus
disampling sekitar 2 kali lipat
frekuensinya. Karena frekuensi tertinggi
suara sekita 20 kHz, maka sampling yang
terbaik harusalah minimal 44.100
sample/detik (kualitas CD).
Frekuensi dan Amplitude
Ada dua elemen yang terukur alam
gelombang suara, yaitu frekuensi dan
amplitudo. Frekuensi adalah jumlah
tingkat gerakan ke atas dan kebawah
(siklus) atau jumlah panjang gelombang
yang terjadi perdetik. Amplitudo
mendefenisikan keras lemahnya atau tinggi
rendahnya suatu gelombang. Amplitudo
dibatasi oleh volume dan sound pressure
level (SPL). Semakin tinggi suatu tekanan
makan akan semakin halus kerasnya suara.
Level ini dibatasi oleh pengukuran
logaritmik yang disebut decibel.
PERANCANGAN SISTEM
Rancangan virtual signal generator
Prinsip kerja sinyal generator virtual
adalah mengubah sinyal digital pada PC
menjadi sinyal analog oleh DAC (Digital
Analog Converter) dalam soundcard
kemudian dikeluarkan melalui jalur LINE.
Diagram alir (flowchart) virtual sinyal
generator ditunjukkan pada gambar 1.
Dalam diagram alir tersebut terdapat dua
blok utama yakni blok konfigurasi sinyal
output dan blok pengulangan program
(loop) untuk menampilkan grafik dan
membangkitkan gelombang suara.
Gambar 1. Flow chart program sistem
virtual signal generator
Blok diagram LabVIEW untuk virtual
sinyal generator ini terdiri dari 3 bagian,
yaitu sound output configure.VI, while
loop dan sound output clear.VI. Pada  blok
pertama adalah Sound output configure,
berfungsi untuk mendapatkan data dan
mengirimkannya kedalam buffer.
Beberapa parameter yang dikonfigurasi
adalah devide ID (default 0), jumlah
sampel per channel dan format suara.
Device ID adalah modul input atau output
yang diakses untuk operasi suara. Pada
umumnya, kebanyakan pengguna
menggunakan nilai default 0, penelitian ini
menggunakan device ID 0. Jumlah sampel
per channel menentukan banyaknya
sampel per channel didalam buffer. Untuk
mode continuous jumlah sampel per
channel diatur pada nilai yang besar
(default 5000). Apabila ingin
menggunakan memori yang kecil maka
jumlah sampel per channel diperkecil.
Parameter format suara berfungsi untuk
mengatur sampling rate, jumlah channel,
dan jumlah bit per channel. Sampling rate
diatur pada 44100 kHz (minimal 2 x range
frekuensi yang diukur atau dibangkitkan).
Jumlah channel pada soundacard 2 buah
(channel stereo). Sedangkan jumlah bit per
channel mengacu pada ADC soundcard
yaitu 16 bit.
Blok program yang kedua adalah
while loop untuk pembacaan dan
penampilan input suara (sinyal) secara
berulang. Pada while loop, ada beberapa
parameter yang di eksekusi yakni case
structure, sound output set volume.VI dan
sound output write.VI. Case structure
memiliki 2 atau lebih blok, namun hanya
satu saja yang di eksekusi. Beberapa
parameter yang di eksekusi adalah tipe
sinyal (waveform type), frequency,
amplitude. Tipe sinyal terdiri dari sine
wave, square wave, triangle wave dan
sawtooth wave. Umumnya bentuk
sinyal/gelombang yang digunakan adalah
sine wave. Frekuensi gelombang dalam
satuan Hertz, standart biasanya adalah 10.
Amplitude yang biasa digunakan adalah 1.
Selanjutnya sound output set volume yang
berfungsi mengatur volume di mana
perangkat output suara saat dimainkan.
Parameternya yakni volume dengan range
0 – 100. Sound output write berfungsi
menyalin data dari perangkat sinyal
keluaran. Untuk menyalin data secara
continuous, sebelumnya sinyal keluaran
harus di konfigurasi terlebih dahulu. Untuk
menghentikan program menggunakan
fungsi stop.
Blok program ketiga adalah sound
output clear yang berfungsi menghentikan
perangkat saat suara dimainkan,
membersihkan buffer, mengembalikan ke
keadaan default dan mematikan sumber
daya terkait dengan task. Rancangan blok
diagram dan bentuk front panel dari
virtual signal generator masing-masing
ditunjukkan pada gambar 2 dan gambar 3.
Gambar 2. Tampilan pada diagram
blok
Gambar 3. Tampilan pada Front Panel
Pengujian program virtual sinyal
generator dilakukan dengan
membandingkan antara input gelombang
dengan hasil pembacaan pada Oscilloscope
Tetronix TDS 2012B. Dalam penelitian ini
frekuensi gelombang yang dibangkitkan
diatur dalam range frekuensi 20 Hz – 20
kHz. Blok diagram pengujian ditunjukkan
pada gambar 4.
Gambar 4. Blok Diagram virtual signal
generator
Rancangan virtual oscilloscope
Prinsip kerja sinyal osiloskop virtual
adalah mengubah sinyal analog yang
masuk melalui jalur MIC menjadi sinyal
digital oleh ADC (Analog to Digital
Converter). Diagram alir (flowchart)
virtual sinyal generator ditunjukkan pada
gambar 5. Dalam diagram alir tersebut
terdapat dua blok utama yakni blok
konfigurasi sinyal input dan blok
pengulangan program (loop) untuk
menampilkan gelombang.
.
Gambar 5. Flow chart program sistem
virtual oscilloscope
Blok diagram LabVIEW untuk osiloskop
virtual teridri dari tiga bagian yaitu
konfigurasi input, perulangan (looping),
dan deteksi error (sound output clear).
Pertama, Modul konfigurasi input suara
(Sound Input Configure) diperlukan untuk
mendapatkan data dan mengirimkannya
kedalam buffer. Beberapa parameter yang
dikonfigurasi antara lain jumlah sampel
per channel, mode sampel, device ID
(default 0), dan format suara. Jumlah
sampel per channel menentukan
banyaknya sampel per channel dalam
buffer. Mode sampel diatur continuous
karena diperlukan input suara yang terus
berulang. Device ID adalah modul input
atau output yang diakses untuk operasi
suara. Parameter format suara berfungsi
untuk mengatur sampling rate, jumlah
channel, dan jumlah bit per channel. Nilai
untuk masing-masing control format suara
sama dengan pengaturan pada generator
virtual.
Blok program kedua adalah
perulangan (loop) pembacaan dan
penampilan input suara (sinyal). Dalam
blok program ini digunakan modul baca
input suara (Sound Input Read), dimana
pada bagian ini dimanfaatkan Soundcard
sebagai modul akuisisi data. Beberapa
parameter yang dipakai antara lain jumlah
sampel per channel dan task ID. Kedua
parameter tersebut dihubungkan dalam
modul konfigurasi input suara yang
dijelaskan pada paragraph sebelumnya.
Parameter penting lainnya adalah “data”
yang membaca semua input suara dari
internal buffer. Dalam front panel
parameter “data” berupa grafik untuk
menampilkan gelombang/sinyal. Selain
modul untuk input sinyal digunakan juga
modul Extract Single Tone Information
yang berfungsi mendeteksi nilai  frekuensi
dan amplitude. Untuk menghentikan
program digunakan fungsi stop.
Pada blok program ketiga adalah
sound input clear yang berfungsi
menghentikan perangkat saat suara
dimainkan, membersihkan buffer,
mengembalikan ke keadaan default dan
membersihkan sumber daya terkait dengan
task. Rancangan blok diagram dan bentuk
front panel dari virtual oscilloscope
masing-masing ditunjukkan pada gambar 6
dan gambar 7.
Gambar 6. Tampilan pada diagram
blok
Gambar 7. Tampilan pada Front panel
Pengujian virtual oscilloscope
dilakukan dengan membaca sinyal output
virtual signal generator yang diatur untuk
membangkitkan gelombang sinus dengan
frekuensi 20 Hz – 20 kHz. Blok diagram
pengujian ditunjukkan pada gambar 8.
Hasil pengukuran oleh virtual oscilloscope
dibandingkan dengan hasil pengukuran
oleh virtual SCOPE (gambar 9).
Gambar 8. Blok diagram pengujian
virtual oscilloscope
Gambar 9. Tampilan pada virtual
SCOPE
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Virtual Signal Generator
Pada pengujian pertama, soundcard
mampu membangkitkan sinyal dalam
cakupan frekuensi audio 20 Hz – 20 kHz.
Sampling rate DAC soundcard diatur pada
frekuensi 44,1 kHz.  Berdasarkan Niquist
Theorems (sampling rate = 2 x frekuensi)
maka range pembacaan frekuensi antara 0-
22,05 kHz. Dengan DAC soundcard 16 bit
maka sampling akurasinya =0,000015 atau 0,0015 %. Gambar 10
berikut merupakan contoh bentuk
gelombang 200 Hz hasil pembacaan
Oscilloscope Tetronix TDS 2012B
sedangkan gambar 11 adalah screenshoot
gelombang pada virtual signal generator
pada frekuensi 200 Hz.
Gambar 10. Bentuk Sinyal pada
tampilan Oscilloscope Tetronix
Gambar 11. Tampilan sinyal/gelombang
pada virtual signal generator
Adapun fitur lain dari virtual signal
generator yang dibuat yaitu dapat
menampilkan beberapa macam bentuk
gelombang selain sine wave antara lain
Square wave, Sawtoth wave, dan Triangle
wave.
Hasil perbandingan antara frekuensi input
dengan nilai error pengukuran terlihat pada
gambar 12. Pada grafik tersebut terlihat
bahwa sinyal yang dibangkitkan oleh
virtual signal generator memiliki rata-rata
error 0,2 % terhadap hasil pembacaan pada
osiloskop Textronix untuk frekuensi 20 Hz
– 20 kHz. Hal ini menunjukkan virtual
generator yang dibuat memiliki akurasi
yang cukup tinggi.
Gambar 12. Grafik pengujian akurasi
virtual signal generator
Pengujian Virtual Oscilloscope
Pada pengujian ini, soundcard yang
digunakan memiliki ADC 16 bit.
Frekuensi sampling diatur pada 44,1 kHz
yang merupakan frekuensi optimum untuk
soundcard yang digunakan. Pengaturan
nilai frekuensi sampling yang lebih besar
berakibat riskan bagi soundcard yang
digunakan, ditandai dengan munculnya
suara yang melengking. Berdasarkan teori
sampling bahwa frekuensi sampling = 2 x
nilai frekuensi yang terukur, artinya
frekuensi sampling sebesar 44,1 kHz
mampu mengakomodir frekuensi
sinyal/gelombang sampai dengan 22,05
kHz. Pembacaan sinyal /gelombang oleh
ADC soundcard yaitu dalam range
frekuensi 20 – 20 kHz.
Pengujian virtual oscilloscope dilakukan
dengan membaca gelombang sinus dari
virtual signal generator. Dengan
memanfaatkan 2 PC, satu PC berfungsi
sebagai virtual oscilloscope dan lainnya
berfungsi sebagai virtual signal generator.
Range frekuensi yang diberikan antara 20
Hz s.d 20 kHz. Selain itu sebagai
perbandingan, gelombang yang sama
diujikan pada virtual SCOPE komersil.
Berdasarkan pengujian yang telah
dilakukan, maka didapatkan sampel hasil
pengujian seperti terlihat pada gambar 13
untuk tampilan pada virtual oscilloscope
dan gambar 14 untuk tampilan gelombang
pada virtual SCOPE dan gambar 15
merupakan pembacaan frekuensi pada
virtual SCOPE. Sampel sinyal tersebut
merupakan gelombang dengan frekuensi
200 Hz. Selain mampu membaca
gelombang sine wave, virtual oscilloscope
ini mampu membaca beberapa jenis
bentuk gelombang sesuai dengan inputan
sinyal dari virtual signal generator.
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Gambar 13. Bentuk Sinyal pada
tampilan LabVIEW
Gambar 14. Bentuk Sinyal pada
tampilan Soundcard Oscilloscope
(SCOPE)
Gambar 15. Pembacaan frekuensi pada
Soundcard Oscilloscope (SCOPE)
Grafik perbandingan virtual oscilloscope
(garis biru) dan virtual oscilloscope
SCOPE (garis merah) terlihat pada gambar
16. Pada grafik tersebut terlihat bahwa
pembacaan virtual oscilloscope sudah
mendekati frekuensi yang diberikan
dengan rata-rata error 0,0024 %. Demikian
pula dengan pembacaan oleh virtual
SCOPE tidak berbeda jauh dengan
pembacaan virtual oscilloscope dengan
rata-rata error sebesar 0,043 %. Dengan
demikian dapat disimpulkan bahwa
penggunaan soundcard dan LabVIEW
dapat dihasilkan osiloskop virtual yang
cukup handal dengan akurasi baik.
Gambar 16. Grafik pengujian akurasi
virtual oscilloscope
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
1. Dalam penelitian ini virtual signal
generator ini memiliki performa yang
cukup baik dengan rata error 0,2% dan
akurasi 0.0015% dalam cakupan
frekuensi 20 Hz – 20 kHz. Sedangkan
dalam cakupan frekuensi yang sama,
pengujian pada virtual oscilloscope
menghasilkan rerata error pengukuran
sebesar 0,0024%.
2. Soundcard memiliki performa yang
cukup stabil, yakni pada frekuensi 20
Hz – 6 kHz. Hal ini terlihat karena pada
frekuensi 20 kHz sudah terjadi
disturbansi (seolah-olah gelombang
yang termodulasi) baik juga untuk
LabVIEW. Hal yang sama juga terjadi
pada oscilloscope komersil (SCOPE).
Instrumentasi virtual berbasis LabVIEW
dan Soundcard dapat diaplikasikan ke
akuisisi data yang umum seperti
aplikasi pengendalian, dan praktikum
fisika yang berhubungan dengan
oscilloscope dan signal generator.
Saran
1. Untuk ketelitian pengukuran maka
sebaiknya dilakukan pengukuran
amplitude gelombang yang dihasilkan
sebab sering terjadi dengan semakin
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tinggi nilai frekuensi maka terjadi
penurunan nilai amplitude.
2. Pada soundcard biasanya ada dua port
masukan yakni MIC dan LINE. Khusus
port MIC, harus memperhatikan besar
tegangan input yang terhubung dengan
ADC soundcard. Besar tegangan input
yang cukup aman bagi soundcard
adalah 10 mV. Apabila untuk mengukur
gelombang dengan tegangan input yang
cukup besar maka perlu dilemahkan
terlebih dahulu. Dengan demikian
diperlukan kehati-hatian khususnya
ketika menggunakan ADC agar tidak
terjadi kerusakan atau penurunan
perfoma soundcard.
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